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Brennstof f zellenstapel mit vollstandia im Innern 
angeordneten Sammelkanaien 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Brennstof f zellenstapel 
mit vollstandig im Innern angeordneten Sammelkanaien und 
insbesondere auf ein Verfahren und eine Methode zum Abdichten 
der Kanale mit nassen Dichtungen zwischen dem Elektrolyt und 
den metallischen Separatorplatten, was eine lange Lebensdauer 
und Stabilitat gewahrleistet . 

Im allgemeinen bestehen Brennstof f zellenstapel aus einem 
Stapel von Einzelzellen, die durch inerte oder durch bipolar 
elektrisch leitende eisenhaltige Separatorplatten voneinander 
getrennt sind. Die einzelnen Zellen sind aufeinander gestapelt 
und zu einem Stapel vereinigt, urn die gewunschte 
Brennstof fzellenenergie erzielen zu konnen. Jede einzelne 
Zelle umfasst im allgemeinen eine Anode, eine Kathode und eine 
gemeinsame Elektrolytkachel sowie eine Brennstoff- und 
Sauerstoff quelle. Sowohl der Brennstoff- als auch der 
Sauerstoff wird der Zelle durch Kanale in die jeweilige 
wirksame Kammer zwischen der Separatorplatte und der 
Elektrolytkachel zugefuhrt. Das Beruhrungsgebiet zwischen dem 
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Elektrolyt und den anderen Teilen der Zelle, welches dazu 
dient, Brennstoff und Sauerstoff voneinander getrennt zu 
halten und Gasverluste zu verhindern oder so gering wie 
moglich zu halten, wird als nasse Dichtung bezeichnet. Ein 
wesentlicher Faktor fiir das Versagen einer Brennstoff zelle 
besteht darin, dass die nasse Dichtung korrodiert oder undicht 
wird. Ein solches Versagen der Dichtung wird beschleunigt 
durch die korrosive Beriihrung mit dem Elektrolyt bei hoher 
Temperatur und hohen thermischen Belastungen infolge grosser 
Temperaturunterschiede beim Betrieb der Zelle , welche die 
Struktur infolge interkristalliner und transkristalliner Risse 
angreifen. Bei einem derartigen Versagen entsteht ein 
ungewiinschtes Vermischen von Brennstoff- und Sauerstoff gas 
oder Leckage, wodurch die gewunschten Oxidations- und 
Reduktionsreaktionen unterbrochen werden f was gegebenenfalls 
zu einem Nachlassen der Reaktionen oder zu einem Zusammenbruch 
der Stromerzeugung fiihrt. Beim Betrieb der Brennstoff zelle mit 
Temperaturen von 500 ° bis 700 °C ist das geschmolzene 
Karbonat des Elektrolyts sehr korrosiv fiir eisenhaltige 
Metalle, welche wegen ihrer Festigkeit fiir die Zellengehause 
und Separatorplatten Anwendung finden. Die hohe Betriebs- 
temperaturen des Brennstoff zellenstapels mit geschmolzenem 
Karbonat erhohen die Korrosionsgef ahr und vergrossern die 
Probleme der thermischen Festigkeit im Bereich der nassen 
Dichtungen f insbesondere dann, wenn die thermischen Dehnungs- 
koef f izienten der benachbarten Materialien verschieden sind. 
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Die Erfindung schafft vollstandig im Innern der Zelle 
angeordnete Kanale fur Brennstoff und Sauerstoff in einem 
Brennstof f zellenstepel , wobei nasse Elektrolyt/Metall- 
Dichtungen verwendet werden. Diese Anordnung der Zellen 
gewahrleistet eine lange Lebensdauer und Haltbarkeit der 
Brennstof f zellen. 

Stand der Technik 

Es sind brauchbare Brennstof fzellenstapel bekannt, die mit 
geschmolzenem Karbonat arbeiten und bis zu 600 einzelne Zellen 
mit je 0,77 Quadratmeter Oberflache aufweisen. Beim Stapeln 
derartiger Zellen werden Separatorplatten eingelegt, welche 
die Zufuhr von Brennstoff und Sauerstoff fur jede einzelne 
Zelle trennen. Der Brennstoff wird zwischen einer Seite einer 
Separatorplatte und der Anodenseite einer Elektrolytmatrix und 
Sauerstoff wird zwischen der anderen Seite der Separatorplatte 
und der Kathodenseite einer zweiten Elektrolytmatrix 
eingeleitet . 

Die Hauptschwierigkeit bei der Entwicklung stellen die aussen 
am Brennstof fzellenstapel anzubringenden Kanale fur die 
getrennte Zufuhr von Brennstoff und Sauerstoff zu den 
einzelnen Zellen dar. Sowohl die Einlass- wie die 
Auslasskanale jeder einzelnen Zelle miissen aussen an den 
Zellenstapel angeklemmt werden. Um einen elektrischen 
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Kurzschluss zu vermeiden f muss Isoliermaterial zwischen den 
metallischen Kanalen und dem Zellenstapel angebracht werden. 
Diese aussen angebrachten Kanale ergeben schwierige Probleme 
mit den Dichtungen der Kanale untereinander und auch bei den 
Anschlussen an den Zellenstapel, wobei auch noch dafiir gesorgt 
werden muss, dass kein Karbonat in die Dichtungen gelangt. Es 
sind verschiedene Kombinationen fur die Isolation der 
metallischen Kanale vom Zellenstapel ausprobiert worden, wobei 
aber die Schwierigkeit einer gleitenden, gasdichten, zugleich 
elektrisch isolierenden Abdichtung, die ausserdem fiir 
geschmolzenes Karbonat mit hoher Temperatur undurchlassig ist, 
nicht befriedigend gelost werden konnte. Das Problem der 
Abdichtung der Kanale wird immer schwieriger, je mehr Zellen 
der Stapel enthalt und je grosser die Flachen der Zellen sind. 
Je grosser die Anzahl der Zellen ist, umso grosser wird die 
Potentialdif f erenz , welche das Karbonat zu den Dichtungen 
treibt und wenn die Flache der Zelle zunimmt, vergrossern sich 
die Masstoleranzen auf der Seite der einzelnen Komponenten f so 
dass es sehr schwierig ist f eine zusammenhangende Oberflache 
fiir eine Dichtung zum Anschluss der Kanale an den Stapel zu 
schaf f en. 

Ein Zellenstapel mit 600 Zellen kann bis zu 3 Meter lang sein 
und bietet grosse Schwierigkeiten beim Anbringen der aussen 
verlaufenden Kanale beim Anklemmen an den Stapel wegen ihrer 
Steifheit. Infolge der unterschiedlichen Dehnungskoef f izienten 
der Materialien, aus denen die Zellen aufgebaut sind, 
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entstehen im Betrieb unterschiedliche Dehnungen und infolge 
der Materialfestigkeit der Anschlusskanale sind enge 
Toleranzen kaum einzuhalten f was grosse Probleme schafft. 

Bei bekannten Stapeln aus Brennstof f zellen mit geschmolzenem 
Karbonat hat man Abstandshalter am Rand der Separatorplatten 
angebracht, urn daran die Einlass- und Auslasskanale mittels 
nassen Dichtungen anzuschliessen. Verschiedene Arten von 
nassen Dichtungen im Bereich der HochtemperaturBrennstof f zelle 
sind in der US-Patentschrift 4 , 579, 788 beschrieben, wobei die 
Abstandshalter nach dem Sintennetallverf ahren verwendet 
werden. Die US-Patentschrift 3,723,186 schlagt vor, das 
Elektrolyt im Randbereich aus nicht an der Reaktion 
teilnehmendem inertem Material herzustellen, urn daran eine 
Dichtung zwischen diesem inerten Material des Elektrolyten und 
dem Gehause anschliessen zu konnen. Die US-Patentschrift 
4,160,067 lehrt, wie inertes Material auf das 
Brennzellengehause angebracht oder wie deren Separatorplatte 
im Bereich der nassen Dichtungen damit impragniert werden 
kann. Die US-Patentschrift 3,867,206 beschreibt, wie eine 
nasse Dichtung zwischen einer mit einem Elektrolyt getrankten 
Matrix und dem Aussenende der mit Elektrolyt gesattigten 
Elektrode angebracht werden kann. 

Die US-Patentschrift 4,761,348 schlagt vor, Umf angschienen aus 
gasdichtem Material anzubringen, urn damit eine Trennung von 
Anode und Kathode vom Brennstof f, beziehungsweise vom 
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Sauerstoff zu schaffen. Die US-Patentschrif t 4 , 329 , 4 03 schlagt 
vor, eine langsam ansteigene Elektrolytmasse anzubringen, um 
damit die Warmedehnung der Elektroden mehr ins Innere zu 
verlegen, und die US-Patentschrif t 3,514,333 lehrt, das 
Alkalimetallkarbonat-Elektrolyt in einer Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle unter Anwendung einer diinnen Aluminiumdichtung 
anzubringen. Kein einziges der oben genannten Patente bezieht 
sich auf eine Dichtung von im Innern des Zellenstapels 
angeordneten Kanalen fur die Zufuhr von Brennstoff und 
Sauerstoff. 

Die US-Patentschrif t 4,781,727 gibt an, wie man bei einer 
Phosphorsaure-Brennstoff zelle, die mit einer Temperatur von 
150° bis 200 °C arbeitet, eine Gasdichtung durch FUllen der 
Poren der ausseren Silikonkarbid- und Silikonnitrid- 
Bestandteile der Zelle erreichen kann. 

Die US-Patentschrif ten 4,786,568 und 4,824,739 geben eine 
Impragnierung der Zwischenraume in den Ecken der 
Substratplatten an. 

Losungen fur die Abdichtung und das Korrosionsproblem bei 
elektrolytischen Niedertemperaturzellen durch Beschichten 
eines granularen inerten Materials mit Polytetraf luorethylen 
sind angegeben in der US-Patentschrif t 4,259,389. Das 
US-Patent 3,012,086 schlagt Dichtungen aus Polyethylen vor und 
US-Patent 3,589,941 schlagt vor, O-Ring-Dichtungen fur eine 
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innere Kanalabdichtung zu verwenden, was allerdings fiir 
Hochtemperatur-Brennstoff zellen mit geschmolzenem Karbonat 
unbrauchbar ist. 

Die US-Patentschrift 4 , 510 , 213 schlagt vor, Uebergangsrahmen 
zu verwenden, welche die aktiven Teile der Zelleneinheiten 
umgeben, um damit Kanale fiir Brennstoff und Sauerstoff fiir die 
einzelnen Zellen zu schaffen, wobei aber diese Kanale weder 
die Separatorplatten , noch die Elektrolytkacheln durchsetzen. 
Die Uebergangsrahmen bedingen eine komplizierte Isolierung 
zwischen den einzelnen Zellen, was eine Vielzahl von 
komplizierten Teilen erfordert. Die US -Patent schrift 4 , 708 , 916 
zeigt im Innern gefuhrte Kanale fiir den Brennstoff und aussen 
angebrachte Kanale fiir den Sauerstoff fiir Brennstoff zellen mit 
geschmolzenem Karbonat, wobei die Brennstoff kanale sowohl 
durch die Elektroden, als durch das Elektrolyt und durch die 
Separatoren zentral, an einander gegeniiberliegenden Enden der 
einzelnen Zellen gefiihrt sind, um kurze Strecken fiir die 
Brennstoff stromung zu erzielen. Die aussern Brennstoff kanale 
weisen verdickte Enden bei den Separatorplatten auf r wahrend 
die zentral verlaufenden Brennstof fkanale einen verdickten 
mittleren Teil durchsetzen mit einem Dichtungsband f das mit 
Karbonat getrankt ist oder mit separaten zylindrischen 
Einsatzen versehen sind, welche die Kathode durchsetzen. 

Man hat versucht, im Innern Kanale anzubringen, wobei deren 
Oeffnungen an entgegengesetzten Ecken der Zelle angebracht 
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waren, urn entweder eine gleichgerichtete Stromung oder eine 
Gegenstromung von Brennstoff- und Sauerstof f gas zu erreichen. 
Die Kanalof f nungen waren in verbreiterten nassen 
Dichtungsbereichen in entgegengesetzen Ecken angebracht, die 
Kanale waren aber komplizierte Gebilde ausserhalb des 
Elektrolyts oder durchsetzten mindestens eine der Elektroden. 
Die Kanalof f nungen fiir den Brennstoff und fiir Sauerstoff lagen 
aber nahe beieinander, so dass die nasse Dichtstrecke nur 
klein war und eine Leckage der Gase verursachte, wahrend eine 
Verbreiterung der Dichtstrecke die aktive Flache der Zelle 
verringert hatte. Aehnliche Versuche mit im Innern gefuhrten 
Kanalen mit mehreren Kanalof f nungen mit verbreiterten 
nassdichtungen an alien vier Ecken der Zelle zur Erzeugung 
einer Gegenstromung fuhrten auch wieder zu Leckage zwischen 
den benachbarten Kanalen fiir Brennstoff und Sauerstoff , wobei 
der Aufbau ebenso kompliziert war und ausserdem die wirksame 
Flache der Zelle verkleinerte. 



Die Erfindung 

Die Erfindung schafft einen Brennstoff zellenstapel mit 
vollstandig im Innern gefuhrten Kanalen fur einen 
Hochtemperatur-Brennstoff zellenstapel mit geschmolzenem 
Karbonat. Die Zellen mit im Innern gefuhrten Kanalen nach der 
vorliegenden Erfindung sind fiir alle Zellen, die aus flachen 
Bestandteilen aufgebaut sind, brauchbar, insbesondere auch fiir 
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Hochtemperatur-Brennstof f zellen wie solche mit Feststoff- 
Oxyden- Bei einem Stapel aus rechteckigen Brennstoff zellen 
umfasst jede Zelle eine Anode und eine Kathode sowle ein 
Elektrolyt f das auf einer Seite mit der Anode und auf der 
anderen Seite mit der Kathode in Beriihrung steht, wobei eine 
Separatorplatte die einzelnen Zellen voneinander trennt und 
zwischen der Anode einer Zelle und der Kathode der 
benachbarten Zelle verlauft. Auf diese Weise schafft die 
Separatorplatte an einer Seite zwischen sich und der Anode 
eine Anodenkammer und an der anderen Seite zwischen sich und 
der Kathode eine Kathodenkammer . Die einzelnen Zellen sind 
aufeinander gestapelt, wobei die Endplatten gleich geformt 
sind wie die Separatorplatten und bilden halbe Zellen. Der 
Stapel wird zusammengepresst und bildet einen starren 
Brennstoff zellenstapel. Beim Brennstoff zellenstapel nach der 
Erfindung haben das Elektrolyt und die Separatorplatten 
dieselbe Form und erstrecken sich bis an den Rand des 
Brennstoff zellenstapels, wahrend die Elektroden und die 
Stromsammler nicht bis zum Rand des Stapels reichen. Die 
Separatorplatten sind mit einem Umf angsgebilde versehen, das 
f lachenmassig auf den Elektrolyten aufliegt und wahrend des 
Betriebes eine nasse Dichtung entlang des ganzen Umfanges des 
Stapels bildet. 

Die Elektrolyte und die Separatorplatten weisen eine Anzahl 
Oeffnungen an gewissen Stellen auf , wobei jede Oeffnung in der 
Separatorplatte mit einem Gebilde versehen ist, welches einen 
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f lachenmassigen Kontakt auf beiden Seiten des Elektrolyts 
gewahrleistet und beim Betrieb eine nasse Dichtung durch den 
ganzen Zellenstapel hindurch bildet. Oeffnungen im 
durchgehenden Kanal mit nassen Dichtungen fiir die 
Brennstof f zufuhr bilden Durchlasse zu den Anodenkammern auf 
einer Seite der Separatorplatte und Oeffnungen im 
durchgehenden Kanal mit nassen Dichtungen fiir die 
Sauerstoff zufuhr bilden Verbindungen zu den Kathodenkammern 
auf der anderen Seite der Separatorplatten. Diese Anordnung 
erlaubt eine vollstandig im Innern gefiihrte Zufuhr von 
Brennstoff- und Sauerstoff gasen zu und Abfuhr aus jeder Zelle 
des Brennstof fzellenstapels. 

Die Endplatten haben dieselbe Form wie die Separatorplatten im 
Innern und sind mit Mitteln fiir die Zufuhr und Abfuhr der 
Abgase samtlicher Zellen des Brennstof fzellenstapels versehen. 
Die aussen an den Endplatten anschliessenden Mittel fur die 
Zufuhr von Brennstoff- und Sauerstoff gas sowie Abfuhr der 
Abgase sind bekannter Art. Wenn hier von einem "Satz von 
Kanalen" die Rede ist, ist damit ein erster Satz fiir die 
Brennstoff zufuhr, ein zweiter Satz fur den Auslass des 
verbrauchten Brennstof fes, ein dritter Satz fur die 
Sauerstoff zufuhr und ein vierter Satz fiir den verbrauchten 
Sauerstoff gemeint. Die Oeffnungen in der Separatorplatte und 
dem Elektrolyt, welche die durchgehenden Kanale bilden, konnen 
rund, quadratisch, viereckig, dreieckig oder jede gewiinschte 
Form und Grosse aufweisen. Die Oeffnungen konnen entweder 
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voile Durchgange sein oder Stauscheiben aufweisen, um damit 
eine gewiinschte Verteilung der Gase zu erreichen. Jede 
gewiinschte Anzahl von Kanalen, welche die Separatorplatten und 
Elektrolyte durchsetzen, die notig ist, um damit die 
erf order liche Gasstromungsmenge und das Stromungsmuster 
entlang dem wirksamen Bereich der Zelle zu erreichen, lasst 
sich anbringen. Wichtig ist es, dafiir zu sorgen, dass gute 
nasse Dichtungen zwischen der Separatorplatte und dem 
Elektrolyt rund um jeden Kanal vorhanden sind, wozu diese 
mindestens 0,63 cm breit sein sollten. Erf indungsgemass ist 
auch eine nasse Dichtung zwischen den Separatorplatten und dem 
Elektrolyt entlang dem vollen Umfang der im Innern 
verlaufenden Kanale angebracht. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm nach der Erf indung 
bestehen die Separatorplatten aus dunnem Blech, sind im 
wirksamen Bereich der Zelle mit Wellen versehen und weisen an 
einer Seite entlang ihres Umfanges Ausbuchtungen auf, die mit 
einem Gebilde zusammengeschweisst sind f welches eine 
beidseitige nasse Abdichtung zwischen der Separatorplatte und 
dem Elektrolyt entlang dem ganzen Umfang derselben ermoglicht. 
Das Gebilde, welches die nasse Dichtung zwischen der 
Separatorplatte und dem Elektrolyt gewahrleistet , kann 
jegliche Form aufweisen, wie eine Stabform oder die Form eines 
aus Sintermetall geformten Streifens. 
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Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die Kanalof f nungen, 
welche die verbreiterten nassen Dichtungen durchsetzen und 
eine Gaszufuhr zu den Anoden- und Kathodenkammern 
gewahrleisten, Oeffnungen, die im gewellten Metall oder im 
Blech angebracht sind oder Oeffnungen, welche Stabmaterial 
durchsetzen. 

Die Erfindung schafft einfache nasse Dichtungen zwischen 
f lachen Blechgebilden und dem Elektrolyt und sichert eine gute 
Dichtung zwischen benachbarten Kanalen. Das sichert eine gute 
Gaszufuhr durch die im Innern verlegten Kanale und eine gute 
Abfuhr der heissen Abgase aus den Brennstof fzellen, wie zum 
Beispiel bei einem Brennstof f zellenstapel mit geschmolzenem 
Karbonat. Dieser erf indungsgemasse Aufbau erlaubt die 
Herstellung von verschiedenartigen Zellenstapeln mit vielen 
Zellen. 

Die Erfindung erlaubt eine Massenproduktion der 
Zellenkomponenten, insbesondere der Separatorplatten und deren 
kostengiinstige Herstellung. 

Die Zelleneinheiten fiir geschmolzenes Karbonat nach der 
Erfindung ermoglichen einen einfachen Zusammenbau eines 
Brennstof fzellenstapels und ermoglichen ebenfalls eine 
Anpassung an unterschiedliche Grossen. 
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Die Erfindung ermoglicht die Stromproduktion mit eineia 
Brennstof f zellenstapel mit vollstandig im Innern gefiihrten 
Kanalen und Zellen mit geschmolzenem Alkalimetall. 

In der beigefugten Zeichnung sind einige Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt und an Hand davon detailliert 
beschrieben. Die Zeichnung zeigt in: 

Figur 1 einen auf gegliederten schematischen Schnitt einer 
einzigen Zelle entlang einer Diagonale, woraus das 
Erf indungsprinzip ersichtlich ist; 



Figur 2 eine auf gegliederte perspektivische Ansicht einer 
einzigen Zelle eines Brennstof f zellenstapels gemass 
einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Figur 3 die Seitenansicht eines Susseren Teiles einer 
Brennstof f zelle im Bereich der nassen Abdichtung 
gemass einer erf indungsgemassen Ausfuhrung; 

Figur 4 einen Schnitt einer einzigen Zelle , in welchem die 
Oeffnung des Brennstof f-Zufuhrkanals in das 
Anodenabteil ersichtlich ist; 

Figur 5 einen Schnitt der Zelle nach Figur 4, in welchem die 
Oeffnung des Oxydationsmittel-Zuf uhrkanals in das 
Kathodenabteil ersichtlich ist; 
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Figur 6 



die Vorderansicht einer anderen Ausfuhrung einer 
Platte mit Zuf uhrkanalen eines Brennstof fzellen- 
stapels nach der Erfindung; 



Figur 7 die Rlickseite der Platte nach Figur 6; 

Figur 8 einen Schnitt langs der Linie 8-8 in Figur 6 in 
grosserem Massstab; 

Figur 9 einen Schnitt langs der Linie 9-9 in Figur 6 in 
grosserem Massstab 

und 

Figur 10 einen Schnitt langs der Linie 10-10 in Figur 6 in 
grosserem Massstab. 

Die Erfindung bezieht sich auf Brennstof f zellenstapel mit in 
Inneren gefuhrten Zuf uhrkanalen. Bei den bevorzugten 
Ausfiihrungsformen wird die Elektrolytkachel von den 
Zufuhrkanalen durchsetzt und in gewissen Bereichen von der 
Separatorplatte beruhrt. Die Beriihrungsf lache Elektrolyt/- 
Separatorplatte bildet eine nasse Abdichtung fur die im 
Brennstof f zellenstapel enthaltenen Fluide und eine isolierende 
Abdichtung fur die wirksamen Teile. Sie sorgt zudem fur die 
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Fuhrung der Fluide zu und aus den Abteilen der einzelnen 
Brennstof f zellen mit geschmolzenem Karbonat. 

Vorzugsweise werden diinne aus Blech hergestellte 
Separatorplatten mit angef ormten, auf einer Seite vorstehenden 
Randern verwendet, welche an der Gegenseite mit Formteilen 
versehen sind und die Dichtungsf lachen bilden. Die dunnen 
Bleche weisen eine beschrankte Biegsamkeit und Flexibilitat 
auf und gestatten eine ausreichende Abdichtung. 

Figur 1 zeigt einen auf gegliederten diagonalen Querschnitt 
einer einzigen Zelle von einer Ecke zur anderen Ecke und zeigt 
den Durchfluss des Brennstoffes und des oxidierenden Gases 
innerhalb der Zelle. 

Bei dieser Anordnung sind die Oeffnungen der Kanale in den 
Ecken des Elektrolyts angeordnet und erstrecken sich auch auf 
die Zellentrannplatten. Der Kontakt zwischen dem Elektrolyt 
und den auf beiden Seiten Aufliegenden Separatorplatten bildet 
die bekannte nasse Abdichtung am Umfang des Elektrolyts und 
dichtet die Fluide ab. Durch Oeffnungen besteht eine 
Verbindung zwischen den Kanalen und den Anode- und 
Kathodeabteilen und dies erlaubt die erwiinschte Gasstromung, 
wobei die Kanalof f nungen durch die bekannte 

Elektrolyt/Separatorplatten Abdichtung nass abgedichtet sind. 
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Die aufeinander anschliessenden Kanalof fnungen in den 
SEparatorplatten und den Elektrolytkacheln bilden Kanale fiir 
die Zufuhr und die Ableitung der Gase, die sich fiber die ganze 
Lange des Brennstof f zellenstapels erstrecken. Die Erfindung 
schafft auf diese Weise einen Kanal, der samtliche Zellen 
eines Brennstof f zellenstapels erreicht und nur eine einzige, 
nach aussen fuhrende Oeffnung hat, wahrend bisher bekannte 
Brennstof fzellenstapel fiir jede einzelne Zelle eine eigene, 
nach ausser geffihrte Oeffnung benotigten. Die Gase werden dem 
Zellenstapel durch eine Endplatte zugefiihrt, die eine halbe 
Zelle bildet und durch eine ahnliche Platte, die eine halbe 
Zelle bildet, abgefuhrt. Die Art und Weise, wie die Gase dem 
Zellenstapel zugefiihrt und von ihm weggefuhrt werden, kann auf 
viele unterschiedliche Arten geschehen. Das wesentliche der 
Erfindung besteht darin, dass die Gasabdichtung fiber bekannte 
nasse Abdichtungen sowohl zwischen der Elektrolytkachel und 
dem Umfang der Separatorplatte als auch im Bereich der 
Gaskanale stattfindet. 

In Figur 1 stellt 20 eine Elektrolytkachel und 40 eine 
Separatorplatte dar, die sich bis zur ausseren Ecke der Zelle 
erstreckt, wobei diese entlang ihres Umfanges durch nasse 
Abdichtbereiche 23 abgedichtet sind. Figur 1 zeigt eine 
einzige, mit geschmolzenem Karbonat arbeitende Brennstof f zelle 
mit einer Anode 26, die im Abstand von einer Seite der 
Separatorplatte 40 angeordnet ist und auf diese Weise eine 
Anodenkammer bildet, in welche Brennstof f aus der Kanalof fnung 
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24 einstromt wie Pfeil 38 andeutet. Auf der anderen Seite der 
Separatorplatte 40 , aber ira Abstand von dieser, befindet sich 
die Kathode 27 und bildet eine Kathodenkammer, die in 
Verbindung mit der Sauerstof f-Kanalof f nung 25 steht wie Pfeil 
39 andeutet. Elektrolyt und Separatorplatte 40 erstrecken sich 
bis zum ausseren Rand der Zelle und bilden nasse 
Dichungsgebiete 23 zwischen dem Elektrolyt und der 
Separatorplatte. Die Brennstof f zufuhrkanale sind durch das 
nasse Dichtungsgebiet 45 und die Sauerstof f zuf uhrkanMle durch 
das nasse Abdichtungsgebiet 46 jeweils durch die nasse 
Dichtung zwischen der Elektrolyt- und der Separatorplatte nach 
aussen abgedichtet und fiihren zu den an entgegengesetzten 
Seiten der Separatorplatte 40 angeordneten Anoden- und 
Kathodenkammern. Es werden keine zusatzlichen Dichtungen zum 
Abdichten erf orderlich, und die Zelle vertragt viele 
unterschiedliche Karbonatzusatze sowie die Anwendung von 
Karbonatbander n . Werden Karbonatbander angewendet, erstrecken 
sich diese zusammen mit der Elektrolytmatrix bis in die 
Zellenenden. Obwohl sich die Abstande zwischen den Zellen 
infolge der Dicke der Karbonatbander verringern wenn diese 
schmelzen, bleibt die Abdichtung immer erhalten. 

Wahrend des Aufheizens der Zellen, bevor die Karbonatbandere 
schmelzen, bleibt die Abdichtung am Umfang der Kanalof f nungen 
24 und 25 erhalten, da die Karbonatbander wie auch die 
Elektrolytmatrix aus zum Beispiel LiA10 2 sich bis zu den 
Dichtungsf lachen erstrecken und ein gummiartiges Bindemittel 
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enthalten. Wahrend das Bindemittel verbrennt, was geschieht, 
bevor das Karbonat schmilzt, wird der Gasstrom 
aufrechterhalten und die Abdichtung bleibt erhalten. 1st das 
Bindemittel verbrannt und steigt die Temperatur bis 211m 
Schmelzpunkt des Karbonats, wird das geschmnolzene Karbonat 
vom porosen LiAlC^, dem Band und den Elektroden absorbiert. 
Beim Schmelzen der Karbonatbander wird der Raum in den Zellen 
verkleinert, aber bei alien Temperaturstuf en von 
Raumtemperatur bis etwas 650 Q C bleibt die Abdichtung der 
Zellen erhalten. Die beschrankte Biegsamkeit und Elastizitat 
der diinnen Metallbleche in den Abdichtbereichen sorgt dafur, 
dass die Abdichtung der Zellen erhalten bleibt. 

Figur 2 zeigt eine auf gegliederte perspektivische Ansicht 
einer Brennstof f zelle eines Zellenstapels nach der Erfindung 
fur geschmolzenes Karbonat mit Separatorplatten 40 , Kathode 
27 , Kathodenkollektor 28 , Elektrolyt 20 , Anode 26 und 
Anodenstromkollektor 29. Beide Separatorplatten 40 und 
Elektrolyt 20 erstrecken sich bis zum Rand der Zelle und 
bilden nasse Abdichtungen an beiden Seiten der 
Separatorplatten 40 entlang des ganzen Umfanges 43 der Zelle. 
Die am Umfang liegenden nassen Abdichtungen 43 erstrecken sich 
nach oben und unten in Bezug auf die Ebene der Separatorplatte 
4 0 und bilden daher den Kontakt mit dem Umfang des Elektrolyts 
20 an beiden Seiten der Separatorplatte 40. Sowohl die 
Separatorplatten 40 wie auch die Elektrolytkacheln 20 weisen 
durchgehende Kanalof f nungen 24 fur den Brennstof f und 
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KanalSf fnungen 25 fur den Sauerstoff auf. Bei der Ausfuhrung 
nach Figur 2 weisen sowohl die Separatorplatten 40 , wie auch 
die Elektrolytkacheln 20 nur in den Ecken Kanalof fnungen auf, 
urn so die grosste Distanz zwischen den Kanalen zu schaffen. 
Wie Figur 2 zeigt, sind vorzugsweise Oef fnungen in samtlichen 
Ecken der Separatorplatten 40 und Elektrolytkacheln 20 
angebracht. Die in Figur 2 dargestellten Oef fnungen haben eine 
Dreieckform und weisen gerade nassdichtungsgebiete auf. Die 
Oeffnungen konnen aber auch eine runde> rechteckige oder 
andere Form auf weisen. Die in Figur 2 dargestellten Oeffnungen 
sind voll of fen; es ist aber auch moglich, Wande in den 
Oeffnungen anzubringen, uin damit den Gasstrom durch die Zellen 
zu leiten. Die nassen Abdichtgebiete 45 und 46 erstrecken sich 
sowohl nach oben wie nach unten beztiglich der Ebene der 
Separatorplatte 40 und bilden so Beriihrungsf lachen auf beiden 
Seiten eines benachbarten Elektrolyts 20 f welche die Gaskanale 
bilden. Die Flache der Anode 26 ist ungefahr biindig mit der 
ausseren nassen Abdichtung 43 am Umfang und der nassen 
Kanalabdichtung 46 und bildet eine Abdichtung zwischen der 
Separatorplatte 40 und dem Elektrolyt 20. Auf der anderen 
Seite der Separatorplatte 40 befindet sich die Kathode, deren 
Oberflache etwa biindig mit der Ebene der nassen Abdichtung 43 
verlauft und bildet mit dieser eine nasse Abdichtung 45 
zwischen der Separatorplatte 40 und dem Elektrolyt 2 0 in 
diesem Bereich, 
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In Figur 2 sind die Kanalof f nungen 25 ersichtlich mit den 
nassen Abdichtungen 46, welche die Oeffming 48 fiir die 
Sauerstof f zuf uhr ausschliesslich zu den Kathodenkammern 
freigeben (angrenzend an die obere Seite der Separatorplatte) 
und verhindern^ dass einstromendes Sauerstof f gas in oder aus 
der Anodenkammer stromt. Die Kanalof f nungen 24 weisen nasse 
Dichtungen 45 auf, die eine ausschliessliche Brennstof f zuf uhr 
durch die Oeff nungen 47 zur Anodenkammer freigeben (angrenzend 
an die untere Seite der Separatorplatte) und verhindern, dass 
einstromender Brennstof f in die Kathodenkammer gelangt. Die 
Kanalabdichtungen mittels nassen Dichtungen sind als gerade 
Blechteile dargestellt; sie konnen aber jede gewunschte Form 
oder Aufbau auf weisen f der geeignet ist f den Gasaustritt zu 
verhindern. Die Kanalabdichtungen bilden eine doppelte 
Dichtung zwischen den Brennstof f zuf uhr kanalen 24 und den 
Sauerstof f zuf uhrkanalen 25. 

Die Separatorplatten 40 sind aus geeignetem Material 
hergestellt, welches ausreichende mechanische Festigkeit 
aufweist und gasdicht ist. Bei vielen Zellenstapeln werden 
vorzugsweise bimetallische Separatorplatten verwendet, bei 
denen sich rostfreier Stahl an der Kathodenseite und Nickel 
oder Kupfer an der Anodenseite befindet, urn damit Eisenrost zu 
verhindern. Die Separatorplatten konnen auch aus 
Stahllegierungen bestehen, wie zum Beispiel rostfreiem Stahl 
Typ 300. Die Separatorplatten erfiillen eine doppelte Aufgabe, 
indem sie nicht an der Reaktion teilnehmende Trennwande bilden 
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und der Zelle eine strukturelle Festigkeit geben, welche 
Krafte aufnehmen kann. Obwohl es aus Festigkeitsgriinden und 
zwecks besserer Gaszirkulation in der Nahe der Elektroden 
vorzuziehen ist, gewellte Separatorplatten zu verwenden, 
lassen sich bei der erf indungsgemassen Ausfuhrung auch flache 
Separatorplatten verwenden, welche eine nasse Abdichtung am 
Umfang und um die Gaszufuhrof f nung gewahrleisten. Die 
Separatorplatten eines Zellenstapels sind vorzugsweise sehr 
diinne Bleche von etwa 0,025 cm Dicke. Die Verwendung solcher 
dtinner gestanzter Bleche aus rostfreiem Stahl bei 
Warmeaustauschern ist beispielsweise bekannt geworden aus 
"Modern Design For Effective Heat Transfer", American Heat 
Reclaiming Corp., 1270 Avenue of the Americas, New York 10020 
und "Supercharger Plate and Frame Heat Exchanger", Tranter 
Inc., Wichita Falls, Texas 76307. Bei diesen Warmeaustauschern 
werden aussen abgedichtete, gepragte Metallplatten zwischen 
Endrahmen gepresst, so dass sich zwischen den Platten Kanale 
bilden, durch welche auf der einen Seite des Bleches das 
heisse Medium und auf der anderen Seite das kalte Medium 
stromt . 

Bei Separatorplatten fiir einen Brennstof f zellenstapel bestehen 
allerdings ganz andere Voraussetzungen beziiglich der 
Abdichtung und Korrosion durch das geschomolzene 
Alkalimetall-Karbonat beim Betrieb der Brennstof fzellen, wobei 
zwei Fluide den Zellen getrennt durch die Separatorplatten 
zugefiihrt werden mussen. Beim Warmeaustauscher stromt nur ein 
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Fluid zwischen zwei benachbarten Platten hindurch. Trotzdem 
konnen fiir die Stromung entlang den Elektroden des 
Brennstof f zellenstapels nach der Erfindung bekannte Techniken 
und Muster der Warmeaustauscher verwendet werden f wie 
Fischgratmuster, Waschbrettmuster, gerade Wellen und gemischte 
Muster • 

Figur 3 zeigt eine nasse Umf angsdichtung einer 
erfindungsgemassen Ausf uhrungsf orm im Detail. Die diinne 
Separatorplatte 40 ist gewellt, wobei die Wellenkopfe auf 
einer Seite nahe der Stutzplatte 28 der Kathode 27 liegen und 
die Stutzplatte mit Perf orationen 29 versehen ist. Die 
Separatorplatte 40 weist an der Kathodenseite bei 44 einen 
Dichtungsbereich auf, wo sie auf der benachbarten 
Elektrolytplatte 20 aufliegt. Der aus diinnem Blech 
hergestellte Abdeckstreif en 41 fiir die nasse Abdichtung ist 
mittels Schweissnahten 42 oder auf andere Weise mit der 
Anodenseite der Separatorplatte 40 verbunden und bildet den 
nassen Abdichtungsbereich 43 , der auf der Anodenseite der 
Zelle auf dem Elektrolyt 20 aufliegt. Es diirfte klar sein, 
dass die Lage der Separatorplatte und des Abdeckstreif ens 
umgekehrt sein kann, und dass die Abdichtbereiche 43 und 44 
den Zwischenabstanden der Zellen anpassbar sind. 

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch den Brennstof fkanal 24 und 
die Anodenkammer, wobei der Bereich der nassen Abdichtung 45 
des Brennstof fkanals zwischen der unteren Seite der 
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Separatorplatte 40 und dem Elektrolyt 20 liegt. Einerseits 
verhindert dies, dass Brennstoff zur Kathodenkammer stromt und 
andererseits wird dafiir gesorgt, dass Brennstoff in die 
Anodenkammer in den Raum zwischen die Anode 26 und der oberen 
Seite der Separatorplatte 40 stromt. 

Auf gleiche Weise zeigt Figur 5 einen Schnitt durch den 
Sauerstof f zufuhrkanal 25 und die Kathodenkammer , wobei der 
Bereich der nassen Abdichtung 44 zwischen der oberen Seite der 
Separatorplatte 40 und dem Elektrolyt 20 liegt. Einerseits 
verhindert dies, dass Sauerstof f zur Anodenkammer stromt und 
andererseits wird dafiir gesorgt, dass Sauerstof f in die 
Kathodenkammer in den Raum zwischen der Kathode 27 und der 
Unter seite der Separatorplatte 40 stromt. Die Durchlasse fur 
Brennstoff und Sauerstoff konnen durch in der Separatorplatte 
angebrachte Wellen oder durch Oeffnungen in einem auf der 
Separatorplatte befestigten Blechstreif en oder durch andere 
das Gas verteilende Mittel geschaffen werden. 

Die Figuren 6-10 zeigen eine andere erf indungsgemasse 
Ausfiihrungsform der Separatorplatte. Bei dieser 

Ausfiihrungsform sind die Zufuhrkanale fur Brennstoff und 
Sauerstoff wechselweise an gegeniiberliegenden Enden der diinnen 
Separatorplatte angebracht. Die Kanale fur verbrauchten 
Sauerstoff und Brennstoff sind wechselweise im mittleren 
Bereich der Separatorplatten angebracht , was getrennte 
Gasstrome ermoglicht und zugleich den diinnen Separatorplatten 
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mit grbsserer Flache grossere Stabilitat verleiht. Die diinnen 
metallischen Separatorplatten sind auf gleiche Weise gef ormt 
wie oben beschrieben mit eingepressten Wellen im wirksamen 
Teil, um damit Anodenkammern und Kathodenkammern fiir das Gas 
zu schaffen. Sie weisen aussere Randgebiete mit 
Abdichtblechstreif en fiir die nasse Abdichtung auf, 

Figur 6 zeigt die Ober- oder Vorderansicht einer 
Separatorplatte, Figur 7 die Unter- oder Riickansicht derselben 
Platte. Die elektrochemisch wirksamen Flachen der 
Separatorplatte 140 sind gewellt, wie aus Figur 9 ersichtlich 
ist und weisen nassdichtungsgebiete 123 auf f die iiber das 
gewellte Gebiet hinausragen fur den Flachenkontakt mit einem 
Elektrolyt einer Zelle und einem Dichtungsblechstreif en 141 an 
der anderen Seite der Separatorplatte 140 fiir den 
Flachenkontakt mit dem Elektrolyt einer benachbarten Zelle . 
Wechselweise sind Kanaloffnungen 125 fiir den Sauerstoff und 
Kanaloffnungen 124 fiir den Brennstoff entlang den 
entgegengesetzten Endgebieten und im mittleren Bereich sind 
wechselweise Kanaloffnungen 125 A fiir Sauerstoff und 
Kanaloffnungen 124 A fiir Brennstoff in der Separatorplatte 140 
angebracht. Die Reihe von Sauerstoff und 

Brennstof fkanalof fnungen an den einander gegeniiberliegenden 
Enden der Separatorplatte 140 dienen der Gaszufuhr, die im 
mittleren Teil angebrachten Oef fnungen dienen der Wegleitung. 
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Figur 8 zeigt f wie Sauerstoff durch die Kanalof f nungen 125 
eintritt und durch Oeff nungen 148 in den wirksamen Teil der 
Separatorplatte gelangt, wie die Pfeile in Figur 6 dies 
andeuten. Der Sauerstoff durchstromt die Kanale der gewellten 
Separatorplatte 140, welche die Kathodengaskammer bilden bis 
zu den Sauerstoff auslassoff nungen 158 f wie die Pfeile in Figur 
6 andeuten r wobei der Sauerstoff durch die Kanalof f nungen 125 
A einstromt. Auf gleiche Weise stromt Brennstoff durch die 
Kanalof f nungen 124 in die Zufuhroff nungen 147 und stromt durch 
die von der gewellten Separatorplatte gebildeten Kanale, 
welche die Anodengaskammer bilden f zu den 

Brennstoff auslassoff nungen 157 , wie dies die Pfeile in Figur 7 
andeuten , zu den Kanalof f nungen 124 A. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine gleichgerichtete Stromung an 
gegeniiberliegenden Seiten der Separatorplatte, wobei die 
Brennstoff- und Sauerstoff gase an einander gegeniiberliegenden 
Seiten zugefuhrt und durch im mittleren Bereich der 
Separatorplatte angebrachte Kanale abgefuhrt werden. Mit 
derselben Separatorplatte lasst sich eine entgegengesetzte 
Stromung von Brennstoff- und Sauerstoff gasen an einander 
gegeniiberliegenden Seiten der Platte erzielen, wenn man ein 
Gas durch die zentralen Kanale zufiihrt und durch die 
aussenliegenden Kanale an beiden Enden abfuhrt, wahrend man 
das andere Gas durch die aussenliegenden Kanale zufiihrt und 
durch die zentralen Kanale abfiihrt, Damit ist gezeigt, wie 
verschiedene Gasstromungsbilder an entgegengesetzten Seiten 
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der Separatorplatte mit ein und derselben Platte erreichbar 
sind, wozu nur die ausseren Anschliisse an die Kanale der Zelle 
geandert werden mussen. 

Es hat sich gezeigt, dass durch Verwendung von dunnen 
Metallblechen bei samt lichen nassen Abdichtungen der 
Separatorplatte infolge der beschrankten Flexibilitat und 
Biegsamkeit im nassdichtungsbereich bei einem 

Brennstoffzellenstapel die Gasleckage . auf ein Minimum 
beschrankt oder gar vollkommen verhindert werden kann, wenn 
die nassen Dichtungen zwischen benachbarten Brennstoff- und 
Sauerstof fkanalen mindestens 6 mm breit sind. Die 
Separatorplatten aus diinnem Blech nach der Erfindung haben 
eine ausreichende Festigkeit und lassen sich leicht 
herstellen. Die aufgetrennte Stromung zwischen den 
Separatorplatten nach den Figuren 6-10 ergibt eine zusatzliche 
Steifigkeit durch die Abstiitzung der Platte bei den nassen 
Dichtungen rund urn die Kanale im mittleren Bereich der Platte. 
Diese Ausf iihrungsf orm erlaubt auch die Verwendung von 
Elektroden, die nur einen Teil, in diesem Fall die Halfte, der 
stromproduzierenden Flache der Brennstoff zelle ausmachen, was 
deren Herstellung erleichtert und eine Herstellung mit 
Bandschmelzen und Sintern bei kleinen Einheiten ermoglicht. 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung stellen die aus diinnem 
Blech hergestellten, vorstehenden nassdichtungsbereiche der 
Separatorplatten dar f die ein direktes Aufliegen auf dem 
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Elektrolyt einer Zelle und auf der gegeniiberliegenden Seite 
auf dem Elektrolyt einer benachbarten Zelle ermoglichen, wobei 
die Kanale fiir den Brennstoff und den Sauerstoff nur die 
Separatorplatten und das Elektrolyt durchsetzen. Durch die 
Verwendung von nassen Dichtungen zwischen der Separatorplatte 
und dem Elektrolyt lasst sich erreichen, dass der 
Brennstoff zufuhrkanal direkt mit der Anodenseite der 
Separatorplatte und der Sauerstoff zufuhrkanal direkt mit der 
Kathodenseite der Separatorplatte in Verbindung steht, ohne 
dass dazu porose Dichtungen erforderlich sind wie bei aussen 
angeordneten Kanalen. Ausserdem konnen samtliche 
Gaskanaldichtungen mit Aluminium beschichtet sein, urn damit 
einer Korrosion und Undichtigkeit vorzubeugen. 

Bei den im Innern angeordneten Kanalen nach der Erfindung wird 
das Schmelzen des Karbonatbandes im Herstellungswerk 
ausgefuhrt und nachdem dies ausgefuhrt worden ist, treten 
keine Aenderungen mehr in den Zellenabstanden auf. Die Bohe 
des Zellenstapels, wie er vom Hersteller angeliefert wird f 
bleibt beim Betrieb in einem Druckkessel unverandert. Die 
einzige Unterhaltsmassnahme ist die, dass dafiir gesorgt werden 
muss, dass die Zellen bei den Dichtungsstellen unter Druck 
bleiben. 
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Patentanspruche 

1. Ein annahernd rechteckiger Brennstof f zellenstapel, der 
eine Vielzahl von einzelnen Brennstof fzellen enthalt, von 
denen jede eine Anode (26) und eine Kathode (27) enthalt 
und einen Elektrolyten (20) , der auf einer Seite der Anode 
(26) aufliegt und einen Elektrolyten, der auf einer 
gegeniiberliegenden Seite der Kathode (27) aufliegt und 
eine Separatorplatte (40) , welche zwischen der Anode (26) 
und der Kathode (27) liegt, eine Anodenkammer auf einer 
Seite der Separatorplatte (40) bildet, wahrend die andere 
Seite der Separatorplatte (40) eine Kathodenkammer bildet , 
wobei die Anodenkammer mit einer Brennstof fgaszufuhr und 
einem Auslass in Verbindung steht, wahrend die 
Kathodenkammer mit einer Sauerstof fgaszufuhr und einem 
Auslass in Verbindung steht und wobei sich sowohl der 
Elektrolyt (20) und die Separatorplatten (40) bis an den 
ausseren Rand des Brennstof fzellenstapels erstrecken, 
wobei die Separatorplatten periphere nasse 

Dichtungsgebilde aufweisen, die unter Betriebsbedingungen 
f lachenmassige nasse Dichtungen (43) zwischen dem 
Elektrolyt (20) und der Separatorplatte (40) bilden, wobei 
gich die Dichtungen entlang dem ganzen Umfang der Zelle 
erstrecken und wobei die Elektrolyte (20) und die 
Separatorplatten (40) je eine Anzahl Durchlassof f nungen 
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(24,25) aufweisen, wobei die Durchlassof f nungen (24,25) in 
den Separatorplatten (40) von f lachenmassigen nassen 
Dichtungsbereichen (45,46) umgeben sind, die auf jeder 
Seite der Separatorplatte (40) am Elektrolyten (20) 
anliegen, so dass sie ira Betrieb eine Dichtung zwischen 
Separatorplatte und Elektrolyt und durch den Zellenstapel 
hindurchfiihrende Gaskanale bilden, wobei die durch die 
erweiterten nassen Dichtungsbereiche (45) hindurch- 
fuhrenden Kanale eine Brennstof f gaszuf uhr zu den 
Anodenkammern auf einer Seite der Separatorplatten (40) 
bilden und die erweiterten nassen Dichtungsbereiche (46) 
eine Sauerstoff gaszuf uhr des anderen Satzes von Kanalen 
auf der anderen Seite der Separatorplatten (40) eine 
Sauerstoff gaszuf uhr zu den Kathodenkammern ermoglichen, so 
dass sie vollstandig im Innern des Zellenstapels gefiihrte 
Zu- und Abfiihrkanale von Brennstoff- und Sauerstoff gas zu 
jeder einzelnen Zelle des Stapels bilden, dadurch 
gekennzeichnet , dass 

die Durchlassof f nungen (24,25) in den Separatorplatten 
(40) und in den Elektrolyten (20) aufeinander ausgerichtet 
sind und dass die f lachenmassigen peripheren nassen 
Dichtungsgebilde (43) an einer Seite der Separatorplatte 
(40) eine aus der Platte gepresste Form (44) aufweisen und 
dass auf der anderen Seite der Separatorplatte ein 
gepresster Metallstreif en (41) befestigt ist, welcher die 
periphere nasse Dichtung (43) auf der anderen Seite der 
Separatorplatte (40) bildet. 
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2. Brennstof f zellenstapel nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass dessen Endplatten dieselbe Form wie 
die im Innern des Stapels angeordneten Separatorplatten 
(40) aufweisen und halbe Zellen bilden. 

3. Brennstof f zellenstapel nach Patentanspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Separatorplatten (40) aus 
Metall gepresste Platten sind. 

4. Brennstof f zellenstapel nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Gebilde (45 f 46), welche die 
nassen Dichtungen der durchgehenden Kanale bilden , an 
einer Seite der Separatorplatte (40) aus einer Pressform 
derselben bestehen, welche die erweiterte nasse Dichtung 
auf der einen Seite bildet und auf der anderen Seite der 
Separatorplatte aus einem mit der Separatorplatte (40) 
verbundenen, gepressten Metallstreif en besteht, welcher 
die erweiterte nasse Dichtung auf der anderen Seite der 
Separatorplatte (40) bildet . 

5. Brennstof f zellenstapel nach Patentanspruch 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungskanale durch die 
erweiterten nassen Dichtungsbereiche aus gewelltem 
Metallblech geformt sind. 
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6. Brennstoffzellenstapel nach Patentanspruch 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungskanale durch die 
erweiterten nassen Dichtungsbereiche aus Oeffnungen in den 
Gebilden aus Blech bestehen. 

7. Brennstoffzellenstapel nach Patentanspruch l f dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchlassof f nungen (24,25) in 
jeder Ecke sowohl in den Elektrolyten und in den 
Separatorplatten (40) angebracht sind. 

8. Brennstoffzellenstapel nach Patentanspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Durchlassof f nungen (24,25) eine 
Dreieckform aufweisen, von welcher zwei Seiten parallel 
zur Aussenform des Zellenstapels verlaufen. 

9. Brennstoffzellenstapel nach Patentanspruch l f dadurch 
gekennzeichnet, dass das Elektrolyt (20) 
Alkalimetall-Karbonate enthalt. 
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